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Bedingt durch den sich abzeichnenden
Klimawandel belegt das Thema Umweltschutz
heute in der Bevölkerung den 2. Rang bei der Frage
nach den wichtigsten Problemen in Deutschland.
Der Freistaat Sachsen hat sich bereits frühzeitig die-
sen Fragen gestellt und als erstes Bundesland ein
regionales Klimamodell erstellt, um gezielte Maß-
nahmen ergreifen zu können. Dabei steht eine
sichere und umweltfreundliche Energieversorgung
im Vordergrund unserer Bemühungen. Im sächsi-
schen Klimaschutzprogramm haben wir uns an-
spruchsvolle Ziele gesetzt. Bis zum Jahr 2010 möch-
ten wir 5 % des Endenergieverbrauchs durch erneu-
erbare Energien erzeugen. Dieses ehrgeizige Ziel
können wir nur erreichen, wenn wir die Biomasse-
nutzung kräftig ausbauen. Biomasseerzeugung und
-nutzung ist ein Gebot der Stunde, da sie uns in die
Lage versetzen, unseren Energiebedarf zu einem
Großteil selbst zu erzeugen und dies CO2-neutral.
Ein schöner Nebeneffekt ist, dass wir dadurch Be-
schäftigung im ländlichen Raum halten und regio-
nale Kreisläufe schließen können. Das technisch rea-
lisierbare Potenzial bei den erneuerbaren Energien
liegt in Sachsen bei 44 TWh/a und erreicht damit
fast die Hälfte des heutigen sächsischen Energie-
verbrauchs. Dabei ist die Zukunftsressource Tiefen-
geothermie noch gar nicht berücksichtigt, die in
Sachsen mit einem Potenzial von 39 TWh/a zu
Buche schlägt. Hier gilt es, zusammen mit den
Hochschulen, Forschungsinstituten und innovativen
Unternehmen die Nutzung dieser Energie rasch ver-
fügbar zu machen. Dann ist es gar nicht unreali-
stisch, dass der Freistaat Sachsen langfristig ganz
auf erneuerbare Energien bauen kann.
Am schnellsten kommen wir jedoch voran, wenn
wir die bereitgestellte Energie möglichst effizient
nutzen. Die bundesdeutschen Umwandlungsver-
luste, bezogen auf den Primärenergieverbrauch,
übersteigen den gesamten Energiebedarf im
Verkehrssektor! Sachsen hat als bundesweiter
Vorreiter einen Gewerbeenergiepass entwickelt, der
derzeit in ausgewählten Betrieben erprobt wird. Er
soll insbesondere den kleinen und mittleren
Unternehmen Wege zur besseren Energieeffizienz
aufzeigen. Schon heute rechnen sich viele Energie-
einsparmaßnahmen, sofern man ausreichend große
Abschreibungszeiträume zulässt. Hier muss in den
Unternehmen ein Umdenken einsetzen. Mit der
geplanten Gründung der Sächsischen Energie-
agentur (SAENA) Anfang des Jahres 2007 möchte
das Sächsische Umweltministerium eine Stelle schaf-
fen, die das mannigfaltige Wissen in den zuvor
genannten Bereichen den Unternehmen und Bür-
gern zugänglich machen wird. Die SAENA wird
auch fachlich über unsere Förder- und Modell-
projekte entscheiden, sei es zur Biomassenutzung
oder bei der Erstellung eines Energie- und Stoff-
strommanagements. Entsprechende finanzielle
Mittel hat der Freistaat Sachsen bereitgestellt.
Die Ziele sind gesteckt, die Potenziale bekannt und
die administrativen Voraussetzungen geschaffen. Es
liegt nunmehr an uns allen, die Möglichkeiten zu
ergreifen, damit der Freistaat Sachsen rasch seine
Abhängigkeit von nicht heimischen, fossilen Ener-
gieträgern zu Gunsten der regenerativen Energien
reduziert. Umweltpolitik ist dann einer der Motoren
für Innovation und Beschäftigung im Lande.
Die Beiträge dieses Heftes demonstrieren ausge-
wählte Beispiele für die Wechselbeziehungen von
Industrie und Umwelt und zeigen effiziente Mög-
lichkeiten zur Nutzung vorhandener Ressourcen für
die Deckung des Energiebedarfes und den schonen-
den Umgang mit der natürlichen Umwelt.          
> Editorial:
Erneuerbare Energien und Energieeffizienz 
zum Schutz und zur Erhaltung der Umwelt
Kontakt:
Sächsisches Staatsministerium 
für Umwelt und Landwirtschaft
Archivstraße 1
01097 Dresden
Dr. Norbert Schieß
Tel.: +49-351-564 2225
Fax: +49-351-564 6840
E-Mail: norbert.schiess@smul.sachsen.de
www.smul.sachsen.de/de/wu/index.html
x
Fotos: LFP Sachsen
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Der energetische „Konvektionsgenerator-
Prozess“ ermöglicht eine effizientere Nutzung von
Niedertemperatur-Wärme zur Stromerzeugung, da
im Unterschied zu den bekannten ORC (Organic
Rankine Cycle)-Prozessen der Kreisprozess nach
dem Schwerkraftprinzip betrieben wird, ähnlich
einer Schwerkraftheizung oder einem Naturumlauf-
dampferzeuger, allerdings mit Abgabe von Nutz-
energie in Form von Elektroenergie. In dem ge-
schlossenen Kreislauf des Konvektionsgenerators
wird ein umweltverträgliches Kältemittel als „Wär-
meträger“ verwendet.
Das Prozessschaubild (Abb. 1) verdeutlicht die
Funktionsweise des Konvektionsgenerators. Das
Arbeitsfluid (Isobutan) strömt in einem Fallrohr in
die Tiefe, wobei der sich einstellende Druck von der
Höhe der Flüssigkeitssäule abhängig ist. Im unteren
Teil des Fallrohrs befindet sich eine Flüssigkeitstur-
bine mit einem Unterflüssigkeitsgenerator. Diese
Turbine stellt das Hauptaggregat dieser Anlage dar
und wurde am Institut für Energietechnik an der TU
Dresden entwickelt. Ein Prototyp dieser Maschine
wurde erfolgreich getestet (Abb. 2).
Die Wärmezufuhr zum Arbeitsfluid erfolgt durch
einen Wärmeübertrager. Dabei sind zwei Varianten
der Anordnung möglich.
Zum einen könnte
der Wärmeübertra-
ger vor der Flüs-
s igke i t s turb ine
angeordnet wer-
den, zum ande-
ren dahinter. Wel-
che Variante die
günstigere ist, soll zu-
künftig in einer De-
mons trat ionsan lage
untersucht werden.
Das Fluid beginnt auf Grund der dann vorherr-
schenden Zustände teilweise zu sieden und steigt
nach oben, wobei der Anteil des Gases im Gemisch
mit zunehmender Höhe größer wird. Im letzten Teil
des Prozesses wird das Gemisch mit Hilfe eines
Kondensators wieder vollständig verflüssigt und
strömt erneut in das Fallrohr.
Die Anwendungsgebiete des Konvektionsgenerators
sind in mehreren Bereichen vorstellbar. Ursprünglich
war an stillgelegte  Bergwerksschächte gedacht, die
eine ausreichende Tiefe darstellen, um den nötigen
Druck im Fallrohr aufzubringen. 
Eine weitere Möglichkeit ist die Erweiterung einer
bestehenden ORC-Anlage. Die anfallende Restwär-
me könnte für den Prozess genutzt werden, da die-
ser wesentlich geringere Temperaturdifferenzen
nutzen kann. Nahezu jeder Vorgang, bei dem
niederenthalpe Wärme als „Abfallprodukt“ ent-
steht, bietet sich als Anwendung für den Konvek-
tionsgenerator an.
Sollten die in den jeweiligen Anwendungsfällen vor-
liegenden Parameter nicht den Auslegungspara-
metern der Turbine entsprechen, kann diese auf
Grund ihrer modularen, mehrstufigen Bauart ein-
fach angepasst werden.                                       
> Stromerzeugung aus Niedertemperatur-Wärme
Flüssigkeitsturbine in modularer Bauweise für eine
geothermale Elektroenergie-Erzeugungsanlage
Kontakt:
TU Dresden
Fakultät Maschinenwesen
Institut für Energietechnik
Professur für Thermische 
Energiemaschinen und -anlagen
Prof. Dr.-Ing. Uwe Gampe
Dipl.-Ing. Tilo Baumung
Helmholtzstr. 14
01062 Dresden
Tel.: +49-351-463-34491
Fax: +49-351-463-37759
E-Mail: 
mailbox@memtea.mw.tu-dresden.de
www.tu-dresden.de/Energietechnik
Projektpartner:
Montane Infrastrukturen AG
Dipl.-Ing. Peter F. Haberkorn
Am Kalkhügel 28
99706 Sondershausen
Tel.: +49-3632-706958
Fax: +49-3632-706949
E-Mail: cebo@intermarketing.de
SFL Wasserkraftanlagen GmbH
Dipl.-Ing. Winfried Schäfer
Mühlstraße 24
86707 Westendorf
Tel.: +49-8273-2221
Fax : +49-8273-1091 
E-Mail: info@sfl-wasserkraft.de
www.sfl-wasserkraft.de
Die Geothermie hat im Unterschied zu anderen, auf absehbare Zeit unerschöpflichen
Energiequellen, den Vorteil, dass sie grundlastfähig ist, d.h. keinen jahres- und tageszeit-
lichen sowie witterungsbedingten Schwankungen unterliegt. Im Bereich der Niedertempe-
raturlagerstätten bildet Thermalwasser die Wärmequelle für Heizung, Prozesswärme oder
zur Stromerzeugung. Für die Strom-
erzeugung gibt es mit dem neuarti-
gen Prozess des „Konvektionsgene-
rators“ ein Konzept, das auf dem
Naturumlauf-Prinzip beruht und des-
halb eine effizientere Nutzung der
niederenthalpen Wärme verspricht.
Für diesen Prozess wurde eine Iso-
butan-Flüssigkeitsturbine entwickelt,
gebaut und getestet.
x
Laufrad der Turbine – 
optimiert bezüglich Strömung
und Festigkeit
x
Leitrad aus gehärtetem
Aluminiumguss
x
Abb. 1: Vereinfachtes Prozessschaubild des
Konvektionsgenerator-Prozesses
x
Abb. 2: Zweistufiger Prototyp der Flüssigkeitsturbine
x
CAD Darstellung eines Auslegungs-
schrittes von Leit- und Laufgitter
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> Gute Zukunftschancen für innovative Technologie zur Dekontamination
Kernenergietechniker arbeiten am Laserabtrag 
mit gleichzeitiger Abproduktkonditionierung
Seit einigen Jahren findet eine be-
schleunigte Entwicklung auf dem Gebiet der Leis-
tungslaser statt. Dies eröffnet die Möglichkeit, neu-
artige Technologiekonzepte zur Dekontamination
von radioaktiv belasteten Betonoberflächen, die auf
der Anwendung von Laserstrahlung beruhen, zu
entwickeln. Insbesondere moderne Diodenlaser mit
einer Dauerstrahlleistung von über 3 kW, deren
Laserenergie über flexible Lichtleitfasern transpor-
tiert werden kann, stehen hier im Vordergrund des
Interesses. Dadurch wird es möglich, einen roboter-
geführten Bearbeitungskopf in kontaminierten
Räumen zu führen und alle andere erforderliche
Gerätetechnik sowie das Bedienpersonal außerhalb
des Sicherheitsbereiches zu belassen.
An der TU Dresden wurde darauf aufbauend ein
Konzept entwickelt, das das Aufschmelzen und be-
rührungslose Abtragen der Betonoberfläche mittels
Laserstrahlung mit der gleichzeitigen Konditionie-
rung der Abprodukte kombiniert (Abb.1). Die
besondere Zielstellung besteht darin, die Radio-
aktivität in den glasartigen Schmelzepartikeln zu
fixieren (= Abproduktkonditionierung). Dies wird
erreicht, indem der Aufschmelzprozess temperatur-
optimiert in sehr kurzer Zeit (im Sekundenbereich)
erfolgt, so dass nur eine sehr geringe Menge radio-
aktiver Bestandteile abdampfen kann. Das so
erzeugte Granulat (Glaskügelchen mit einem gerin-
gen Anteil nicht geschmolzenen Materials) ist
durch seine physiko-chemischen Eigenschaften für
eine Endlagerung gut geeignet (Abb. 3). Der Anteil
an radioaktivem Material, der prozessbedingt den-
noch abdampft, wird durch eine optimierte Strö-
mungsführung entlang einer elektrostatisch aufge-
ladenen Kältefalle in unmittelbarer Nähe des
Abtragsortes kondensiert, so dass das Absaug- und
Filtersystem zur Aufnahme des Granulates weitest-
gehend frei von radioaktiven Gas- und Staub-
partikeln bleibt (Abb. 2). Dadurch wird sicherge-
stellt, dass sowohl im Normalbetrieb als auch im
Störfall keine Sekundärkontamination erfolgen
kann.
Der Nachweis der konzipierten Verfahrenseigen-
schaften wird durch Dekontaminationsexperimente
mit den Isotopen 137Cs, 60Co und 85Sr in silicatischen,
calcitischen und gemischten Betonen geführt. Für die
Experimente wurde ein Diodenlaser mit einer
Dauerleistung von 3,1 kW und für vergleichende
Experimente ein CO2-Laser mit 2 kW eingesetzt.
Zum besseren Verständnis der Einzelphänomene und
vor allen Dingen zur Optimierung der Laserpara-
meter ist das thermo-chemische Verhalten des Betons
in Wechselwirkung mit der glasartigen Beton-
schmelze mathematisch modelliert worden. 
Die erreichten Ergebnisse zeigen, dass unter Einsatz
heutiger Lasertechnik der angestrebte Dekontami-
nationsprozess mit gleichzeitiger Abproduktkondi-
tionierung grundsätzlich realisierbar ist. Als besonde-
rer Vorteil ist die große Flexibilität und einfache
Steuerbarkeit der mit Faseroptik ausgestatteten
Laseranlage zu sehen. Des Weiteren lässt sich der
Laserabtragsprozess insgesamt fast völlig staubfrei
gestalten, wodurch problematische Sekundärkonta-
minationen keine Rolle mehr spielen.
Betrachtet man den Dekontaminationsprozess in sei-
ner Gesamtheit vom Abtragen der radioaktiven
Betonschichten über die Aufbereitung des Abtrages
bis zur Endlagerung der radioaktiven Abprodukte, so
kann man, insbesondere unter dem Aspekt, dass in
naher Zukunft Leistungslaser noch deutlich preisgün-
stiger zur Verfügung stehen, der innovativen Tech-
nologie gute Zukunftschancen einräumen. Schon
heute finden Teilergebnisse aus dieser Forschung in
korrespondierenden Technologieentwicklungen ihren
Niederschlag.   
TU Dresden
Fakultät Maschinenwesen
Institut für Energietechnik 
Professur für Wasserstoff- und
Kernenergietechnik
Dr.-Ing. habil. Wolfgang Lippmann
E-Mail: wolfgang.lippmann@tu-dresden.de
Tel.: +49-351-463-34793
Fax: +49-351-463-37161
Beim Rückbau kompletter Kernkraftwerke fallen größere Mengen radioaktiv belasteter
Betonstrukturen aus der inneren Reaktorumbauung an. In den allermeisten Fällen ist
jedoch nur die äußerste Schicht der meterdicken Betonwände – im Allgemeinen sind das
die ersten 5 bis 6 mm – mit radioaktiven Isotopen belastet. Die restliche Betonstruktur
kann also, nachdem die kontaminierte Schicht entfernt wurde, problemlos recycelt wer-
den. Bisher wird das Entfernen der konta-
minierten Betonschicht mit mechanischen
Abtragsgeräten ausgeführt. Die mecha-
nisch-basierten Technologien sind erprobt
und entsprechen im vollen Umfang den
gesetzlichen Normen und Vorgaben.
x
Abb. 4: 
Bearbeitete Betonfläche
Fotos: KET
x
Abb. 1: Laser-Dekond-Prozess
x
Abb. 3: Kugelförmiger Betonabtrag
x
Abb. 2: Laserbearbeitung
DE 102005 003 709.8-34
DE 102005 005 707.1 
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In einem gemeinsamen Forschungsprojekt
entwickelten die Sächsische Landesanstalt für
Landwirtschaft und die TU Dresden praxisnahe und
kurzfristig realisierbare Lösungsansätze für die
Optimierung von Entschwefelungsverfahren in land-
wirtschaftlichen Biogasanlagen. Dafür wurden die
derzeit in Sachsen eingesetzten Verfahren erfasst
und in der Praxis analysiert. 
Aufgrund der geringen Gesamtkosten ist die
Luftentschwefelung im Gasraum des Fermenters er-
wartungsgemäß das am häufigsten eingesetzte
Verfahren in der Biogaspraxis. Es ist an 96 % der
sächsischen Anlagen installiert und dient sowohl zur
Vorreinigung als auch zur ausschließlichen Schwefel-
wasserstoffentfernung. Von den befragten sächsi-
schen Anlagennutzern setzen neben der Luftent-
schwefelung 37,5 % die Eisensalzentschwefelung,
12,5 % die Aktivkohleentschwefelung und 16,7 % die
biologische Gaswäsche ein.
In den Untersuchungen vor Ort wurde festgestellt,
dass die Verfahren der Luft- und Eisensalz-
entschwefelung in vielen Fällen unbefriedigend
arbeiten, während mit der Aktivkohleentschwefe-
lung sowie mit der biologischen Gaswäsche die
geforderte Gasqualität zuverlässig erreicht wird.
Aus diesem Grund konzentrierten sich die Arbeiten
v. a. auf die Optimierung der Luft- und Eisensalz-
entschwefelung. Ein weiterer Schwerpunkt bestand
in der Analyse des Verhaltens von Schwefelwasser-
stoff im Biogasreaktor. 
Insgesamt wurden an 8 verschiedenen sächsischen
Biogasanlagen Langzeitgasanalysen durchgeführt.
Neben den spezifischen Problemen des jeweiligen
Entschwefelungsverfahrens selbst wurden dabei ins-
besondere auch Probleme im Zusammenhang mit
der eingesetzten Prozessdatenerfassung und -auswer-
tung identifiziert. 
Konkrete Maßnahmen zur Verbesserung der Luft-
entschwefelung beinhalten die Schaffung neuer
Besiedlungsflächen an dafür geeigneten Stellen im
Gasraum des Fermenters sowie die Verbesserung
des Sauerstoffüberganges von der Gas- in die Flüssig-
phase. Das Verbesserungspotenzial der Eisensalz-
entschwefelung besteht insbesondere in der gleich-
mäßigen Verteilung im Gärsubstrat. 
Bei Einsatz der Aktivkohleentschwefelung werden
Schwefelwasserstoffkonzentrationen < 200 ppm
sicher erreicht. Dafür ist das Filtermaterial in regel-
mäßigen Abständen zu erneuern. Der Berechnungs-
ansatz für die Überwachung der Aktivkohlebeladung
wird vorgestellt, die in der Praxis durchgeführte
Parametrierung gibt die Möglichkeit, das Filtermate-
rial optimal auszunutzen.
Eine Verfahrensoptimierung ist nur dann erfolg-
reich, wenn auch ausreichend Verbesserungs-
potenzial vorhanden ist. Für die Einschätzung dieses
Potenzials ist die Kenntnis der Schwefelwasser-
stoffkonzentration im Biogas ohne Entschwefelung
von Bedeutung. Zur Abschätzung wurde eine
Vorgehensweise auf Basis von Substratanalysen ent-
wickelt und vorgestellt.
Mit den aus dem Forschungsprojekt gewonnenen
Erkenntnissen wird den Betreibern von Biogas-
anlagen eine praxisgerechte Möglichkeit geboten,
die Entschwefelung und damit die Betriebssicherheit
der eigenen Anlage kontinuierlich zu verbessern.
Alle Untersuchungsergebnisse und Lösungsansätze
sowie praxisgerechte Strategien zur Bewertung und
Auslegung von Entschwefelungsverfahren stehen
unter www.tvt-uvt.tu-dresden.de unter dem Titel
„Verbesserung von Entschwefelungsverfahren in
landwirtschaftlichen Biogasanlagen“ zum kostenlo-
sen Download zur Verfügung.                         
> Aus dem Institut für Verfahrenstechnik und Umwelttechnik berichtet:
Verbesserung von Entschwefelungsverfahren 
in landwirtschaftlichen Biogasanlagen
Kontakt:
TU Dresden
Fakultät Maschinenwesen
Institut für Verfahrenstechnik 
und Umwelttechnik
Dipl.-Ing. Andreas Polster
Tel.: +49-351-463-33282
Fax: +49-351-463-37169
E-Mail: andreas.polster@tu-dresden.de
www.tvt-uvt.tu-dresden.de
Das durch anaerobe biologische Abbauvorgänge entstehende Biogas besteht
hauptsächlich aus brennbarem Methan (ca. 55%), Kohlenstoffdioxid (ca. 45%)
sowie Spuren von Ammoniak und Schwefelwasserstoff. 
Besonders bei der Vergärung eiweißreicher Substanzen wird ein erheblicher
Anteil Schwefelwasserstoff (H2S) im Gärreaktor gebildet. Bei der anschließen-
den Verstromung im Gasmotor entsteht daraus Schwefeldioxid (SO2).
Schwefeldioxid ist ein Umweltgift. Darüber hinaus führen Schwefelwasserstoff
und Schwefeldioxid zu hohem Verschleiß von Anlagen- und Motorbauteilen.
Neben den daraus resultierenden ökonomischen Folgen für die Betreiber
(Reparatur-, Motorenöl-, Ausfallkosten) erfordert auch der Einsatz von
Abgaskatalysatoren an Biogas BHKW’s eine gründliche und zuverlässige
Biogasentschwefelung. 
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Zur heutigen Messroutine in Bioreaktoren
gehören hauptsächlich sekundäre Variablen wie
Metabolitkonzentrationen, die von den primär ver-
änderlichen Größen abhängig sind. In der Regel wer-
den physikalische oder chemische Parameter gemes-
sen. Sensoren für das In-situ-Monitoring von biologi-
schen Parametern sind hingegen rar gesät. 
Die Durchflusszytometrie ist eine sehr leistungsfähi-
ge Technik, die es erlaubt, primäre biologische Va-
riablen anhand optischer Eigenschaften zu messen.
Es können mehrere biologische Parameter einiger
tausend einzelner Zellen pro Sekunde und damit sta-
tistisch sichere Daten über die Verteilung von
Zelleigenschaften in einer Population ermittelt wer-
den. Durch spezifische Färbung können z. B. die
Vitalität, der intrazelluläre pH-Wert, der DNA- und
RNA-Gehalt, intrazelluläre Bestandteile wie Speicher-
stoffe und Proteine, Zellgröße und Zellzahlkonzen-
tration ermittelt werden. Dabei erlaubt die Durch-
flusszytometrie die parallele Messung mehrerer
Parameter.
Eine weitere Applikation ist das Monitoring der Ex-
pression eines Zielproteins bei rekombinaten Mikro-
organismen. Fusioniert man das Zielprotein mit
einem fluoreszierenden Markerprotein (z. B. EGFP),
kann die Expressionsrate schnell und problemlos
quantifiziert werden. So vermag man die Verteilung
und Stabilität der Plasmide in der Kultur zeitnah zu
bestimmen und damit die Prozessführung zu opti-
mieren.
Aufgrund dieser Eigenschaften wird sich die
Durchflusszytometrie zu einer Schlüsseltechnologie
für die Systemanalyse im Bioprozess entwickeln.
Um hochautomatisiert und zeitnah biologische
Parameter des Bioprozesses zu erhalten, gingen das
Institut für Lebensmittel- und Bioverfahrenstechnik
und sein Kooperationspartner, die CyTecs GmbH
Görlitz, die Aufgabe von mehreren Seiten an. Es
wurde eine Sequenced-Injection-Analysis-(SIA)-An-
lage entwickelt, die durch eine sterile Anbindung an
den Bioreaktor Proben entnimmt, vollautomatisch
alle notwendigen Arbeitsschritte der Probenauf-
bereitung ausführt und die aufbereiteten Proben an
das „CyFlow®“ Durchflusszytometer übergibt. Ihr
modularer Aufbau macht sie zu einem vielseitigen
Instrument, das alle notwendigen Aufbereitungs-
schritte übernimmt. Beispielsweise kann die Probe
temperiert, gewaschen, fixiert, verdünnt und gefärbt
werden. Dafür wurden einfache und damit leicht zu
automatisierende, schnelle und zuverlässige Proto-
kolle zur Bestimmung wichtiger biologischer Para-
meter entwickelt.
Das durchflusszytometrische Online-Monitoring bie-
tet so ein ganzheitliches Konzept für die automati-
sche Prozessüberwachung, mit dem man nicht nur
die primären Einflussfaktoren auf die Leistungsfähig-
keit der Zellen, sondern auch deren Verteilung inner-
halb der Kultur messen kann. Das Plus an Daten hilft
den Prozess zu verstehen und zu modellieren. Dank
der Einzelzellmessung können segregierte Modelle
zur Prozessbeschreibung und -vorhersage erstellt
werden. Die zytometrische Analyse von Expressions-
raten durch Reporterproteine stellt eine effektive
Kombination dar, mit der sich die genetische
„Konfiguration“, deren Stabilität und die optimale
Strategie für die Induktion ermitteln und somit die
Produktausbeute deutlich verbessern lassen. 
Mittelfristige Vision unserer Bemühungen ist es, ein
System zur Prozesskontrolle im Sinne der Sonnleitner-
schen M3C (Measurement, Monitoring, Modelling
and Control) Strategie zu entwickeln.                
> Bioverfahrenstechniker an der TU Dresden entwickeln ...
Neue, effiziente Steuerungskonzepte für 
biotechnologische Prozesse
Kontakt:
TU Dresden
Fakultät Maschinenwesen
Institut für Lebensmittel- und
Bioverfahrenstechnik
Professur für Bioverfahrenstechnik
Prof. Dr. Thomas Bley
Tel.: +49-351-463-32420
Fax: +49-351-463-37761
E-Mail: jost.weber@mailbox.tu-dresden.de
bioverfahrenstechnik@mailbox.tu-dresden.de
www.tu-dresden.de/mw/ilb
Dem Prozessmonitoring in der Bioverfahrenstechnik kommen zwei
Aufgaben zu: Die Situation im Bioreaktor zu überwachen und ggf. vor
einer ungünstigen Konstellation von Parametern zu warnen. Wird in
einem solchen Zustand die Prozessführung nicht optimiert bleibt der
Prozess hinter seiner maximalen Leistungsfähigkeit zurück. Um dieses
Szenario zu vermeiden, muss der Prozess zunächst näher betrachtet
werden, um feststellen zu können, wann und unter welchen Bedingun-
gen die Situation als unvorteilhaft eingestuft werden muss. Hier bietet
das Prozess-Monitoring, d. h. die Aufzeichnung charakteristischer Para-
meter während des gesamten Prozessverlaufs, einen geeigneten Ansatz-
punkt. Biologische Parameter, die primären Einfluss auf das Vermögen
von Mikroorganismen haben, die gewünschten Stoffumsätze zu tätigen,
sind z. B. Enzymaktivitäten oder DNA- und RNA-Gehalt. 
x
Prozessüberwachtes Fermentationssystem (80 l)
x
Bioreaktorsystem mit automatischer
Probenaufbereitung und CyFlow® Zytometer
Fotos: Weber
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Bestimmte Polymere (Hydrogele) zeichnen
sich dadurch aus, dass sich mit Veränderung der
Eigenschaften eines Quellmittels ihr Quellungsgrad
sprunghaft ändert. Diese polymeren Netzwerke
weisen in Flüssigkeiten einen Volumenphasen-
übergang mit starker Volumenänderung in Ab-
hängigkeit von der Art und Konzentration bestimm-
ter Flüssigkeitskomponenten auf. Dadurch sind sie
für die Flüssigkeitssensorik nutzbar, da sich in einem
reversiblen Vorgang für jeden Zustand ein Quel-
lungsgrad einstellt und so ein zuordnungsfähiges
Messsignal gewonnen werden kann.
Das Institut für Physikalische Chemie und Elektro-
chemie schafft die stoffliche Basis für sensitive
Polymere. Neben verschiedenen Synthesewegen
werden u. a. auch die Möglichkeiten zur Anpassung
der Polymereigenschaften an spezifische Messauf-
gaben untersucht.
Am Institut für Festkörperelektronik wird das
Transducerprinzip, bei dem die Quellung zu einer
auswertbaren Verformung einer Siliziumbiegeplatte
führt, entwickelt und mit weiteren konstruktiven
Details ergänzt, die der Verbesserung der Langzeit-
stabilität dienen.
In der ersten Etappe der Arbeiten wurden her-
kömmliche Si-Drucksensorchips so verwendet, dass
die zur Bildung einer dünnen Si-Biegeplatte vorhan-
dene Grube auf der Chiprückseite so mit dem
Hydrogel gefüllt und starr verschlossen wurde, dass
zwar die zu messende Flüssigkeit hinein, das Gel
aber trotz Quellung nicht hinaus gelangen konnte.
Die deshalb auftretende Verformung der Biege-
platte des Sensorchips ermöglicht die Erfassung
einer äquivalenten Spannungsänderung am Aus-
gang der Brückenschaltung, die durch in die
Randzonen der Biegeplatte integrierte piezoresistive
Widerstände gebildet wird. Das Wirkprinzip hat
den Vorteil, dass die Messflüssigkeit nur mit dem
Hydrogel auf der Chiprückseite in Verbindung
kommt, nicht aber mit der die elektronischen
Komponenten tragenden Chipvorderseite. Die
Langzeitstabilität des Sensors wird dadurch allein
durch die Stabilität der Hydrogeleigenschaften
bestimmt.
Gegenwärtig konzentrieren sich die Arbeiten u. a.
auf konstruktive Erweiterungen des Prinzips, die der
Gelregenerierung zwischen zwei Messungen die-
nen. Diese ist notwendig, weil bei Verwendung
elektrolytischer Gele, z. B. für pH-Messungen, Hys-
tereseeffekte und unter bestimmten Bedingungen
auch irreversible Veränderungen im Gel auftreten,
die das Langzeitverhalten negativ beeinflussen.
Als Lösungsansätze werden folgende Wege ver-
folgt:
- Aufbringen einer messgrößenabhängigen Gegen-
kraft zum osmotischen Druck infolge des Ein-
wirkens der Messflüssigkeit, damit Verhinderung
des weiteren Eindringens von Quellmittel in das
Gel;
- Nutzung aktorischer Fähigkeiten der Gele zwi-
schen zwei Messungen durch Änderungen der
Temperatur oder eines elektrischen Feldes zum
Ausspülen von Bestandteilen der vorangegange-
nen Messung vor Beginn einer neuen.           
> An der TU Dresden im SFB „Reaktive Polymere" entwickelt: 
Flüssigkeitssensorik mit Hydrogelen
Kontakt:
Technische Universität Dresden
Fakultät Elektrotechnik und
Informationstechnik
Institut für Festkörperelektronik
01062 Dresden
Prof. Dr.-Ing. habil. Gerald Gerlach
Dr.-Ing. Jörg Sorber
Tel.: +49-351-463-32077
Fax: +49-351-463-32320
E-Mail: gerlach@ife.et.tu-dresden.de
http://ife.et.tu-dresden.de
Technische Universität Dresden
Fakultät Mathematik und
Naturwissenschaften
Fachrichtung Chemie und
Lebensmittelchemie
Institut für Physikalische Chemie 
und Elektrochemie
01062 Dresden
Prof. Dr. rer. nat. habil. 
Karl-Friedrich Arndt
Tel.: +49-351-463-32013
Fax: +49-351-463-37122
E-Mail: 
karl-friedrich.arndt@chemie.tu-dresden.de
www.chm.tu-dresden.de/pc4/ index.shtml
In einem Teilprojekt des Sonderforschungsbereiches 287
„Reaktive Polymere in nichthomogenen Systemen, in
Schmelzen und an Grenzflächen“ arbeitet das Institut für
Festkörperelektronik gemeinsam mit dem Institut für Physi-
kalische Chemie und Elektrochemie an der Entwicklung neu-
artiger Flüssigkeitssensoren auf der Basis von Hydrogelen.
Damit kann beispielsweise der pH-Wert
wässriger Lösungen, die Konzentration
von Lösungsmitteln oder die von
Metallionen bestimmt werden.
x
Sensorprinzip
x
Ausführungsformen
x
Blick auf die Vorderseite eines
Demonstrators mit perforierter
Metallfolie für den Zugang der
Messflüssigkeit zum Gel
Foto: Dr. Sorber / TUD
9Thema: Umwelt und Verfahrenstechnik
Als erste Technische
Universität Deutschlands ver-
fügt die TU Dresden seit Januar
2003 im Kerngelände über ein
nach der EG-Öko-Audit-Verord-
nung (auch EMAS genannt)
geprüftes Umweltmanagement-
system. Damit wird der Uni-
versität ein funktionierender
Umweltschutz über das gefor-
derte Maß hinaus bescheinigt.
Dieses Umweltmanagementsystem wurde in den
darauffolgenden Jahren auf weitere Standorte –
2003 auf den Botanischen Garten und 2004 auf die
Medizinische Fakultät – ausgeweitet. Die EMAS-
Verordnung gibt vor, dass nach drei Jahren eine
erneute Validierung durch externe Gutachter zu
erfolgen hat. Diese Revalidierung fand im Dezember
2006 statt.
Neben dem Kerngelände, dem Botanischen Garten
und der Medizinischen Fakultät wurde 2006 zusätz-
lich der Standort Tharandt mit dem Forstbotanischen
Garten und der Fachrichtung
Forstwissenschaften begutachtet.
Die Gutachter führten Begehun-
gen im Gelände aber auch in
Laboren und Institutsgebäuden
durch und interviewten Mitar-
beiter und Studierende. Wie
bereits vor drei Jahren erfüllt die
TU Dresden alle erforderlichen
Kriterien, um mit dem so genann-
ten EMAS-Logo werben zu dür-
fen. Weit über verbesserte Müll-
trennung und Energiesparmaß-
nahmen hinaus ist es der TU
Dresden gelungen, das Umwelt-
management mit Leben zu erfül-
len. Positiv bewerteten die Gut-
achter das Engagement der Mitarbeiter und
Studierenden für das Öko-Audit und den Um-
weltschutz. Aspekte des Umweltschutzes werden in
einer Vielzahl von Studiengängen und Lehrveran-
staltungen integriert. Einzigartig sind die seit mehr
als 10 Jahren existierenden Umweltringvorlesungen,
die von der studentischen TU-Umweltinitiative jedes
Semester organisiert werden und sich mit aktuellen
Themen des Umweltschutzes und der Gesellschaft
auseinandersetzen. Als erste Universität fragt die TU
Dresden bei der Einführung von neuen Studien-
gängen bzw. bei Novellierungen auch nach den
Umweltauswirkungen, die dieser Studiengang mit
sich bringt. 
Auch im Bereich Forschung zeigt sich der Stellenwert
des Themas Umwelt. Forschungsprojekte mit Um-
weltbezug können im Forschungsinformationssys-
tem der TU Dresden unter http://forschungsinfo.
tu-dresden.de/recherche/ recherchiert werden. Zur
Vernetzung der verschiedenen Kompetenzen an der
Universität wurde eine Profillinie  „Wasser, Energie,
Umwelt“ eingerichtet.                                     
> TU Dresden – Vorreiter in Sachen Umwelt
Umweltmanagement durchdringt alle Bereiche 
des universitären Lebens 
Kontakt:
TU Dresden
Dezernat Gebäudemanagement 
und Datenverarbeitung
Sachgebiet Zentrale technische Dienste
Gruppe Umweltschutz
Ines Klauke
Umweltkoordinatorin
Tel.: +49-351-463-39493 
Fax: +49-351-463-35131
E-Mail: Ines.Klauke@tu-dresden.de
http://tu-dresden.de/umwelt 
„Was ist EMAS?“ Das Gemeinschaftssystem für das freiwillige Umwelt-
Management und die Umweltbetriebsprüfung (Eco-Management and Audit
Scheme, EMAS auch Öko-Audit genannt) ist ein von den Europäischen
Gemeinschaften 1993 entwickeltes Instrument für Organisationen, die ihre
Umweltleistung verbessern wollen – über gesetzliche Anforderungen hinaus. Die
Organisation ist verpflichtet, eine Umwelterklärung zu erstellen, in der sie die
umweltrelevanten Tätigkeiten und die Daten zur Umwelt, wie Ressourcen- und
Energieverbräuche, Emissionen, Abfälle etc. genau darstellt und so interessierte
Gruppen informiert. Bei EMAS sind eine erste eigene Untersuchung – die
Umweltprüfung – und nachfolgend eine wiederkehrende Umweltbetriebsprüfung
durchzuführen. Die internen Dokumente sowie die Umwelterklärung werden von
einem unabhängigen, staatlich zugelassenen Umweltgutachter beurteilt. Die
Erklärung wird bei positiver Prüfung für gültig erklärt (validiert). Die Organisation
wird in ein Register eingetragen und kann das EMAS-Logo, z. B. auf Briefköpfen
und beim Internetauftritt, verwenden.
x
Der technische Leiter des Forstgartens
Tharandt Herr Kunze (r.) erklärt dem
Gutachter der Deloitte Cert Umweltgutachter
GmbH die Pflanzenkläranlage.
Foto: Ines Klauke
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Kontakt:
BIOP Biopolymer Technologies AG
Schipkauer Straße 1, A 754
01987 Schwarzheide
Ulrich Rienth
Tel.: +49-3 57 52-94 99-0
Fax: +49-3 57 52-94 99-911
E-Mail: urienth@biop.eu
www.biop.eu
Schneeweißes Edelgemüse, das unter
einer Mehrschichtfolie aus dem warmen Erdreich
bricht, die sich nach der Erntezeit auf dem Feld voll-
ständig biologisch abbaut, das wäre was. Doch rea-
listisch ist es nicht. Noch nicht. Denn die deutsche
Gesetzeskeule stampft den Fortschritt auf dem hei-
mischen Gemüsefeld in den Boden. Die umwelt-
freundlichen Produkte erobern die Märkte trotzdem. 
Die BIOP Biopolymer Technologies AG errichtet
2007 in Schwarzheide eine neue Produktionshalle,
in der zunächst 9.000 Tonnen Biopar®-Granulat pro-
duziert werden sollen. Damit steigt die Zahl der Be-
schäftigten bis zum Jahresende 2007 von derzeit
20 auf künftig 30. Zwei junge Leute können außer-
dem eine Berufsausbildung starten.
Frits P.E.A. de Jong, der Vorstandsvorsitzende des
Unternehmens, erklärte, dass in der Halle die Pro-
duktionskapazität auf etwa 35.000 Jahrestonnen
ausgebaut werden kann. Zwei weitere Bauabschnit-
te können dann langfristig beste Voraussetzungen
für die breite industrielle Anwendung der patentier-
ten Technologie schaffen.
In den letzten zwei Jahren ist es der BIOP
Biopolymer Technologies AG gelungen, ein Kunst-
stoffprodukt auf der Grundlage nachwachsender
Rohstoffe zu produzieren, welches kaum von einem
Kunststoff auf der Basis fossiler Rohstoffe, wie z. B.
den Polyolefinen, zu unterscheiden ist.
Die in allen Farben herstellbaren „Kunststoff-
Körner“ werden von Kunden zu verschiedensten
Folien für Tragetaschen, lebensmittelverträgliche
Beutel, Verpackungen, Pflanztöpfe sowie für Agrar-
zwecke verarbeitet. 
Ein innovatives Produkt, dessen Markt sich auch im
Inland vergrößern wird, wenn hinderliche deutsche
Verordnungen abgeschafft werden. Denn bislang
dürfen lt. Bioabfall-/Düngemittel-Verordnung die
Biokunststoffe im eigenen Land nicht kompostiert
werden, obwohl sie im Boden absolut umweltver-
träglich in Wasser und Kohlenstoffverbindungen
abgebaut werden.                                        
> Umweltfreundliches Verpackungsmaterial
Kartoffelstärke statt Erdöl
x
Uwe Bernhardt, Kunststoffverarbeiter bei
der BIOP AG, beim Produktionsstart
x
BiopBags
x
Produkte aus BIOPAR®
Das BIOPAR® zeichnet sich vor allem
durch folgende Eigenschaften und
Vorteile aus:
• biologische Abbaubarkeit
• Einsparung und Substitution 
fossiler Ressourcen
• Einsparung von 2/3 des
Energieverbrauches während der
Herstellung
• kein negativer Einfluss auf die
CO2-Bilanz
und
• kein negativer Einfluss auf den
Welt-Wasser-Haushalt, etwa durch
Weichmacher oder andere nicht
natürliche Kunststoffadditive
BIOPAR® benötigt kein besonderes
Abfallwirtschaftssystem. Es kann kom-
postiert, einer Verbrennungsanlage
zugeführt, auf einer Deponie entsorgt
oder auch wieder aufbereitet werden.
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Die Idee, aus Holz ein brennbares Gasge-
misch zu erzeugen und anschließend in einem Gas-
motor zu verbrennen, ist nicht neu. Bereits in den
1930er Jahren wurden Fahrzeuge mit damals stör-
anfälligen und wartungsintensiven Holzvergaseran-
lagen ausgerüstet. 
Das Prinzip der Holzvergasung ist einfach: Der
Festbrennstoff Holz wird durch eine unvollständige
Verbrennung in ein Holzgas umgewandelt, welches
dann weiterführend energetisch verwertet wird. Der
Anspruch an die Maschinentechnik und alle
Anlagenkomponenten ist dabei jedoch sehr hoch.
Vor allem in den letzten Jahren wurde intensiv an
der Technologie der Holzvergasung gearbeitet und
heute stehen serienreife Anlagen zur Stromerzeu-
gung bereit. Überwiegend handelt es sich dabei um
Konzepte, die auf den elektrischen Wirkungsgrad
hin optimiert sind. Der Leistungsbereich dieser An-
lagen liegt in der Größenordnung zwischen 50 und
500 kW elektrischer Leistung. Größere Anlagen-
leistungen lassen sich durch modulare Kopplung
mehrerer Anlagen erreichen.
Ein wirtschaftlicher Betrieb ist jedoch ohne die
Nutzung bzw. Vergütung der anfallenden Abwärme,
deren Anteil am Gesamtwirkungsgrad immerhin 60-
70 % betragen kann, eher schwierig. So gibt es im
Wesentlichen zwei Varianten für die Kraft-Wärme-
Kopplung: Prozessintegriert zur vorgeschalteten
aktiven Trocknung des Brennmaterials auf die für
die Holzvergasung notwendige Holzfeuchte oder
gegebenenfalls durch die Einspeisung in ein vorhan-
denes Nahwärmenetz. Dies ist jedoch vom Standort
abhängig und sollte daher bei der Planung berück-
sichtigt werden. 
Das Gründer-Team um Dipl.-Ing. André Schuckert
und Dipl.-Ing. Steffen Schneider mit derzeitiger
Wirkungsstätte im TechnologieZentrumDresden
projektiert eine solche Anlage. Ziel ist es dabei, eine
an den Standort optimal angepasste Lösung zu fin-
den, die unter heutigen Rahmenbedingungen einen
wirtschaftlichen Betrieb möglich macht. Nach ab-
schließend positiver Bewertung, soll die Gründung
einer Firma erfolgen, unter der der Bau und spätere
Betrieb stattfindet.
Heute arbeiten Holzvergasungsanlagen mit Holz-
hackschnitzeln, die aus anfallendem Waldpflegeholz
hergestellt werden können. Die weiteren Prozess-
schritte verlaufen dann nach folgendem Schema:
Nach der Trocknung des Rohstoffes gelangen diese
Hackschnitzel z.T. vollautomatisiert in den Verga-
sungsreaktor. Das Material durchläuft absteigend drei
verschiedene Zonen, die nicht voneinander getrennt
sind, sondern zwischen denen ein fließender Über-
gang stattfindet (z.B. Festbett-Gleichstromvergaser,
siehe Abb. 2). Nach einer ersten Aufspaltung in
Kohlenwasserstoffe entstehen im Vergasungsprozess
als Endprodukte die brennbaren Gase Kohlenmonoxid
und Wasserstoff sowie als Nebenprodukt Holzkoks.
Das Rohgas wird in einem mehrstufigen Aufberei-
tungsverfahren abgekühlt, gereinigt und getrocknet.
Im letzten Schritt wird das Reingas energetisch ver-
wertet. Hierbei kommt ein Verbrennungsmotor
(Gas-Otto-Motor, Zündstrahlmotor) zum Einsatz.
Die mechanische Arbeit wird dabei mit Hilfe eines
direkt angekoppelten Generators in elektrische
Energie umgewandelt. 
Den Vorteilen der Holzvergasung gegenüber der
Holzverbrennung, wie geringeren Emissionen und
einem höheren elektrischen Wirkungsgrad, steht
der Nachteil der beachtlich höheren Investitions-
kosten gegenüber, der einen kommerziellen Betrieb
und damit auch den Durchbruch dieser innovativen
Technologie zur Herausforderung werden lässt.   
> Strom aus regenerativen Energiequellen
Vorstellung der Holzvergasungstechnologie 
zur Stromerzeugung  
Kontakt:
Dipl.-Ing. André Schuckert
Dipl.-Ing. Steffen Schneider 
Gostritzer Straße 61-63
01217 Dresden
Tel.: +49-351-871 81 92
E-Mail: energie-konzept@web.de
Vor dem Hintergrund anthropogen verursachter Klimaveränderungen, zuneh-
mender Verknappung fossiler Energieträger bei gleichzeitig steigendem
Energiebedarf und den daraus resultierenden geopolitischen Konsequenzen,
haben erneuerbare Energien in Deutschland und auch weltweit an Bedeutung
gewonnen. So besteht in Deutschland ein gesellschaftlicher Konsens, rege-
nerativ gewonnener Energie gegenüber konventionell gewonnener Energie
den Vorrang zu geben. Mit dem „Gesetz für den Vorrang Erneuerbarer
Energien“ (EEG) hat die Bundesregierung  im Jahr 2000 diesem Umstand
eine gesetzliche Grundlage gegeben. Ziel ist es danach, den Anteil der
erneuerbaren Energien an der Stromversorgung „... bis zum Jahr 2010 auf
mindestens 12,5 Prozent und bis zum Jahr 2020 auf mindestens 20 Prozent
zu erhöhen“. Im Jahr 2005 lag dieser Anteil bei 10,2 Prozent. Mit dem EEG
ist gleichzeitig ein Förderinstrument geschaffen worden, Unternehmungen in
diesem Bereich wirtschaftlich darstellbar zu machen. 
x
Abb. 1: 
Der Ausgangsstoff – Holzhackschnitzel
x
Abb. 2: 
Funktionsschema Holz-Festbettvergaser
x
Abb. 3: 
Das Produkt – Strom
Quellen: Abb.1 und 3 pixelquelle.de
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> Maschinenbau
Ölfreie Getriebeschmierung 
mit Polytetrafluorethylen-Festschmierstoffen (PTFE)
Einige Polymere, wie PTFE, sind als Fest-
schmierstoffe in Form massiver Körper (z. B. in
Gleitlagern) bekannt. Diese Applikationsform ist
aber aufgrund der geringen Festigkeit und begrenz-
ten thermischen Belastbarkeit von Kunststoffen
allenfalls für gering belastete Verzahnungen zu nut-
zen. In Form eines pulverförmigen Schmierstoffes,
der einen sich ständig regenerierenden Schmierfilm
auf den Flanken konventioneller Stahlzahnräder
sicherstellt, wäre eine Anwendung jedoch sinnvoll
möglich.
Der Kreislauf des Schmierstoffes ist dabei durch die
Verwirbelung des Pulvers im Gehäuse sicherzustel-
len. Die ausreichende Verwirbelung sowie die
Regenerierung des Schmierfilmes sind aber nur mit
zusätzlichen Mitteln zu erzielen, da sich das
Polymermikropulver nicht wie ein Fluid (Öl) verhält.
Zur Gewährleistung des Schmierstoffkreislaufes
wurden sowohl auf den Getriebewellen als auch auf
den Bünden der Zahnräder elastische Peitschen
angebracht. Unterbleibt die Anbringung der Peit-
schen, graben sich die Zahnräder rasch frei und eine
weitere Verwirbelung findet nicht statt. Zusätzlich
wurden im Getriebegehäuse Leichtbleche ange-
bracht, die eine Ablagerung des Pulvers in unzurei-
chend ventilierten Zonen des Gehäuses unterban-
den. (Abb. 2)
Mehrere Versuche zum Nachweis der prinzipiellen
Wirksamkeit von PTFE-Mikropulvern als Getriebe-
schmierstoff, zunächst durch Ausrollversuche, erga-
ben, dass eine grundlegende Funktionsfähigkeit die-
ser Polymerpulverschmierung gegeben ist. Die Aus-
rollzeiten der Versuche mit PTFE-Pulverschmierung
waren signifikant länger als die der Versuche mit
ölbenetzten Flanken, was auf geringere Verluste hin-
deutet. Sich anschließende Dauerversuche mit für
einsatzgehärtete Verzahnungen typischen Belas-
tungen unterstreichen diese Ergebnisse. Es konnten
bis zu 10 Millionen Lastwechsel schadensfrei er-
reicht werden, bis die Versuche aus Zeitgründen
abgebrochen wurden (nominelle Flankenpressung
∂H0 = 1200 N/mm2, Drehzahl n = 1200 min-1,
Verzahnung: Modul m = 6 mm, z1=17, z2 = 23).
Aufgrund der fehlenden Wärmeableitung durch das
Pulver sind die sich einstellenden Zahnmassen-
temperaturen jedoch höher als bei ölgeschmierten
Getrieben. Dieses Verhalten ist unkritisch, solange
dauerhaft keine Temperaturen über 150° C erreicht
werden. 
Eine Kombination der PTFE Pulverschmierung mit
einer verschleißfesten und reibungsarmen DLC
(Diamond Like Carbon) - Zahnflankenbeschichtung
würde die Vorteile beider Schmierungsvarianten
kombinieren. Die Senkung des Reibkoeffizienten
durch die Beschichtung könnte geringere Massen-
temperaturen durch verringerte Verluste zur Folge
haben.
Polymerpulver sind als Getriebeschmierstoff grund-
sätzlich geeignet, wenn erforderliche Änderungen
am Getriebegehäuse, wie Leitbleche oder andere
Verwirbelungseinrichtungen, angebracht werden. Es
steht somit ein im Betrieb umweltfreundlicher und
physiologisch unbedenklicher Schmierstoff zur
Verfügung, der aufgrund der reduzierten Schmier-
stoffmenge und vereinfachter Dichtungssysteme
auch kostengünstiger sein kann.                      
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Abb. 1: 
Versuchsaufbau
Die Erfindung betrifft den ölfreien Betrieb von leistungsübertragenden Zahnradgetrieben.
Der Einsatz von Schmierstoffen (meist Öle, seltener Fette) wird hier meist als notwendiges
Übel betrachtet, da ohne einen trennenden Gleitfilm zwischen den Zahnflanken in kürzester
Zeit eine Schädigung der Verzahnung bis hin zum Totalausfall zu erwarten ist. Die Funktion
des Schmierstoffes beschränkt sich nicht nur auf die Trennung der Oberflächen und die
damit verbundene Reduzierung des Reibwertes. Ebenso
wichtig ist die Abfuhr der entstehenden Verlustwärme
und von Verschleißpartikeln. Ziel der erfindungstechni-
schen Lösung ist es daher, solche Schmierstoffe zu fin-
den, die nicht die Nachteile einer Ölschmierung (auf-
wändige Wartung, Notwendigkeit komplexer Dich-
tungssysteme, toxische Additive,…) aufweisen, jedoch
den hohen Belastungen im Verzahnungskontakt stand-
halten.
x
Abb. 2: 
Modifiziertes Getriebegehäuse mit 
Leit- und Verwirbelungseinrichtung
Zur Erfindung liegt eine 
DE - Patentanmeldung 
vom 14.10.2004 vor.
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x
Abb. 2: 
Wirkung der Lichtschranken
x
Abb. 3: 
Anzeige der Prüfergebnisse
Die Erfindung betrifft Einrichtungen zur
automatischen und einfachen Bestimmung der
Steifigkeit bzw. des Biegeverhaltens von biegewei-
chen Materialien.
Aufgabe der Erfindung ist demnach die Entwicklung
einer einfach zu realisierenden optischen und berüh-
rungslosen Messvorrichtung, die das Biegeverhalten
von textilen Flächen, speziell von konfektionierten
Flächengebilden, automatisch bestimmt.
Für die Bestimmung von lokalen Verformgrößen ist
es nicht ausreichend, die standardisierte Biegeprü-
fung anzuwenden. Der Einfluss der Flächenmasse-
schwankung ist hiermit nicht erfassbar. Die extreme
Versteifung im Nahtbereich, der im Vergleich zur
restlichen Fläche deutlich kleiner ist, sowie deren
Einfluss auf die angrenzenden Bereiche der textilen
Fläche stellen ein lokal begrenztes Problem dar. Für
eine reale Beschreibung der Biegeeigenschaften ist
es notwendig, Veränderungen des Biegeverhaltens
in Folge von unterschiedlicher Materialverteilung
über die Prüffläche quantifizieren zu können.
Das hierfür entwickelte Gerät (Abb. 1 und 1.1.) ist
ein kompaktes System, gesteuert über eine speziell
entwickelte Software.
Auf einer mittels eines Antriebes geführten Be-
festigungseinrichtung wird eine Probe aus biegewei-
chem Material, wie Textilen, Leder, Laminat, Papier
und kaschierte Flächen mit Schaumrücken exakt
positioniert. Diese kann auch an einem geführten
Schlitten oder Laufwagen angeordnet sein und ist
mit einer Positionsmesseinrichtung und einem An-
trieb so gekoppelt, dass die Befestigungseinrichtung
mit Wirkung der platzierten Probe gegenüber einer
Biegekante bewegbar ist. Eine optische Messan-
ordnung (17 parallel angeordnete Lichtschranken /
Abbildung 2) dient zur berührungslosen Messung
der Position und daraus folgernd der Form der
Kante und/oder des Bereiches des Überhanges, der
sich durch das Eigengewicht der biegenden Probe
nach der Biegekante der Einrichtung ergibt. Bei der
direkten Messung ist die Positionsmesseinrichtung
direkt am Schlitten (Laufwagen) angebracht, bei der
indirekten Messung dagegen übertragen Zwischen-
glieder die Lage- oder Streckenänderungen auf ein
rotatorisch wirkendes messendes System. 
Diese Vorrichtung ist konstruktiv einfacher. Die
Positionsmesseinrichtung, der Antrieb sowie die
optische Messanordnung sind mit einer Steuer-
einrichtung verbunden. 
Die automatische Steuerung des Prüfablaufes, die
Anzeige der aktuellen Prüfergebnisse sowie eine
Balkenanzeige zur Sichtkontrolle der Messung er-
möglichen dem Anwender einen hohen Grad an
individuellen Einstellungen nach definierten Krite-
rien und sofortige Ergebnisse (Abb. 3).
Aus der Erfindung ergeben sich folgende Vorteile:
- Einfache und komfortable Bedienung
- Erfassen von Gradienten in der Flächenmasse
bezogen auf Biegefestigkeit möglich
- Quantifizierung der Wirkung von lokalen Fläche-
masseschwankungen
- Hohe Reproduzierbarkeit der Messergebnisse
- Variabel wählbare Vorschubgeschwindigkeit
(während der Prüfung wird dennoch konstante
Vorschubgeschwindigkeit gewährleistet)          
> Textiltechnik
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Das Fallverhalten von textilen Materialien war in den letzten
Jahren ein internationaler Forschungsschwerpunkt. Die rasan-
te Entwicklung auf dem Gebiet der virtuellen Bekleidungs-
simulation macht es notwendig, exakte Materialkenngrößen
für das komplette Bekleidungserzeugnis zu verarbeiten. Neben
der genauen Kenntnis von Materialkennwerten der textilen
Fläche ist die Quantifizierung der Wirkung von lokalen
Flächenmasseschwankungen
durch mehrlagige Aufbauten
oder auch Nähte von funda-
mentaler Bedeutung.
x
Abb. 1.1
Zur Erfindung liegt eine 
DE - Patentanmeldung 
vom 03.05.2006 vor.
x
Abb. 1: 
Biegesteifigkeitsmessgerät
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ESCAPE – Abgastechnologie im Schaltschrank
Seit 1992 entwickelt und produziert die DAS GmbH
POU-Anlagen (POU = point of use) mit dem Namen
ESCAPE. Giftige oder leichtentzündbare Abgase sind
oft mit erheblichen Risiken für die Produktionsstätten
verbunden. Durch das Zusammenführen und den
Transport der Abgase in den zentralen Abgassys-
temen der Fabriken können leichtentzündliche bzw.
explosive Gasgemische entstehen, was bereits zum
Totalverlust von ganzen Fabriken geführt hat. Mit-
geführte Staubpartikel können die Transportleitun-
gen zusetzen. Als „Global Warming Gase“ schädigen
sie die Umwelt. Zu eliminieren sind solche Risiken,
wenn man die Abgase aus den Prozessen direkt am
Ort ihrer Entstehung reinigt bzw. entsorgt.
Ob Dioxine, Silan, Phosphin oder FCKW – die DAS-
Anlagen können je nach Kundenanforderungen Ab-
gase aus praktisch allen Fertigungsschritten der
Chipindustrie sicher und umweltgerecht reinigen. Sie
sind faktisch an allen modernen Beschichtungs- und
Ätzanlagen einsetzbar. Ihr Wirkungsgrad liegt bei
den meisten Gasen bei über 99 % und übertrifft die
Grenzwerte der TA-Luft.
Die DAS-Technologie basiert dabei auf einem flexi-
blen, integrierten Anlagenkonzept aus einer Einheit
von Prozessgasversorgung, Prozessanlage und Pro-
zessabgasentsorgung. Die kleinsten Anlagen passen
komplett in einen Schaltschrank mit weniger als ein
mal ein Meter Grundfläche. Die ESCAPE-Anlagen
können bis zu 18 m3 Abgas pro Stunde durch kon-
trollierte Verbrennung in bis zu 1.400°C heißen
Knallgas-, Erdgas oder Sauerstoffflammen (je nach
Anforderungen) zu harmlosen Endprodukten umwan-
deln. Dazu werden die Abgase aus bis zu vier Pro-
zessanlagen direkt in die Brennerflamme geleitet. Die
Temperatur der Flamme wird so niedrig gehalten,
dass keine gefährlichen Stickoxide entstehen. Im
Reaktor der Anlage folgt dem Brennvorgang sofort
eine Nasswäsche. In der Kombination der Vorgänge
Verbrennen und Waschen auf kleinstem Raum liegt
auch der Schlüssel für die Leistungsfähigkeit der
ESCAPE-Technologie. Jede der zwei Basistechnolo-
gien, die sich so nah beieinander normalerweise aus-
schließen, kann für sich allein sehr effizient die Ent-
sorgung spezifischer Prozessabgase sicher stellen.
Ihre Kombination gestattet die Entsorgung aller
Prozessabgase mit sehr hoher Effizienz, Sicherheit
und einem signifikanten ökonomischen Vorteil.
Die ESCAPE-Anlagen lassen sich über Netzwerk-
anschlüsse direkt von den Produktionsanlagen
ansteuern und auf deren aktuellen Schadstoffausstoß
genau einstellen. In der Wäsche werden die Ver-
brennungsprodukte in gasförmiger oder fester Form
von Wasser, einer Lauge oder anderen Flüssigkeiten
absorbiert oder als Suspension aufgenommen. Die
Wäsche sorgt gleichzeitig für die Kühlung der
Abgase. Je nach ihrer Beschaffenheit und den
Anforderungen des Kunden werden die dabei entste-
henden Abwässer anschließend über die zentralen
Abwasseranlagen entsorgt oder schon in der Anlage
selbst so gereinigt, dass sie direkt wieder in die Um-
welt abgeleitet werden könnten. Für einen minimalen
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Dass der Technologiestandort Dresden erheblich von der Globalisierung profitiert
und damit verbundene Effekte auch umgekehrt werden können, zeigt seit mehr als
15 Jahren die DAS GmbH. Abgasanlagen der DAS sind in der Lage, Prozessabgase
aus den unterschiedlichsten Industrie- und Forschungszweigen direkt am Ort ihrer
Entstehung zu reinigen bzw. zu entsorgen. Aus diesem Grund sind sie in den
Produktionsstätten der Halbleiterindustrie insbesondere in Asien sehr gefragt.
Zwei Drittel ihrer am Unternehmenssitz im TechnologieZentrumDresden entwickel-
ten und zum größten Teil auch gebauten Anlagen liefert die DAS dorthin. In ihrem
Bereich der Abgasentsorgungsanlagen ist die DAS einer der weltweiten
Marktführer. Zu ihrem runden Geburtstag im letzten Jahr konnte sich die DAS da-
rüber hinaus noch ein ganz besonderes Geschenk machen. Eine neuartige
Abwassertechnologie, die ebenso universell einsetzbar ist, wurde ins Portfolio auf-
genommen. Auch sie findet weltweit Interessenten.
x
Die ESCAPE-DUO besitzt zwei Reaktoren, 
die simultan arbeiten und im Wartungs- oder
Fehlerfall als gegenseitiges Backup dienen
x
„Dresden mit seinem kulturhistorischen
Background und dem hier angesiedelten 
Technologiewissen ist für uns der ideale
Standort”, sagt Dr. Horst Reichardt,
geschäftsführender Gesellschafter 
der DAS GmbH.
Die DAS GmbH wurde 1991 mit
10 Angestellten als Spin-off der
Dresdner Unternehmen ELEKTRO-
MAT und ZMD gegründet. Zu Be-
ginn beschäftigte sich das Team um
Unternehmensgründer Dr. Horst
Reichardt und seinem Geschäftspart-
ner Wolfgang Radloff mit der Ent-
wicklung, Konstruktion und Pilotfer-
tigung von Vakuumanlagen, Dosier-
und Messeinrichtungen für die Halb-
leiter-Dünnfilmtechnik. Ein Jahr da-
nach wurde die ESCAPE-Technologie
zur Serienreife gebracht. Heute ist
die DAS GmbH ein mittelständisches
Unternehmen mit starken Wurzeln
im „Silicon Saxony“ und in der Stadt
Dresden mit weltweit 80 Mitarbei-
tern. Die DAS GmbH hat Depen-
dancen und Kooperationspartner in
China (Peking, Shanghai, Hong-
kong), Japan, Korea, Malaysia, Singa-
pur, Taiwan und in den USA.
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Frischwasser- bzw. Flüssigkeitsverbrauch sorgt ein
Neutralisationskreislauf, in dem die Waschflüssig-
keiten zirkulieren, bis ihre Aufnahmefähigkeit fast
verbraucht ist. Sensorgesteuert erfolgt dann die Er-
neuerung der Waschflüssigkeit automatisch.
Die Anlagen sind besonders verschleiß- und war-
tungsarm sowie sparsam in Bezug auf Brenngas,
Frisch- und Abwasser. Alle ESCAPE-Anlagen können
direkt nebeneinander aufgestellt werden. Die War-
tung erfolgt von vorn und von hinten. Aus der ESCA-
PE-Reihe wurden durch die Anpassungen an die
Kundenanforderungen mehrere Adaptionen entwickelt,
die nun als eigene Serien lieferbar sind: So gibt es
Anlagen mit verkürzten Leitungswegen oder zwei
Brenner-/Wäscherkammern für höhere Leistung oder
höchste Verfügbarkeit. Die im Jahr 2004 entwickelte
AQUABATE-Reihe eignet sich insbesondere für Pro-
zesse, in denen Wasserstoff der Träger der Prozess-
gase ist. Hier entfernen Nasswäscher die schädlichen
Gase in verschiedenen Stufen. Die Ende 2005 vorge-
stellte GIANT-Reihe enthält Verbrennungs- und
Waschstufen in einer deutlich größeren Dimension.
Mit ihrer größeren Kapazität ist die GIANT insbeson-
dere auf die Anforderungen der Flachbildschirm-
industrie und der Solarzellenfertigung ausgelegt.
Rieselstromreaktor – 
Abwasserbehandlung nach Wunsch
Bei zahlreichen Produktionsprozessen, beispielsweise
in der Chemie, der Pharmazie oder der Lebensmit-
telerzeugung, müssen organisch belastete Abwässer
vor der Abgabe in die Umwelt oder in öffentliche
Abwassersysteme vorbehandelt werden. Mit dem
Rieselstromreaktor liefert die DAS auch dafür eine
effiziente, sichere, kostengünstige und vielfältig ein-
setzbare Lösung. Die DAS-Anlage besteht aus einem
Rieselstrom-Reaktor, in dem die Abwässer von oben
nach unten über ein Trägermaterial aus kleinen
Kunststoffkugeln mit aufgewachsenen Mikroorga-
nismen fließen und von ihnen in reines Wasser und
Kohlendioxid zersetzt werden. Der Rieselstromreak-
tor ist nicht wie bei herkömmlichen Anlagen mit
Abwässern gefüllt, sondern arbeitet mit einem so
genannten „nicht eingestauten Bett”. Damit erfolgt
die Versorgung der Biomasse mit der notwendigen
Luft aus der Umgebung nahezu drucklos über einen
einfachen Ventilator am Boden. Die Luft wird im un-
teren Bereich des Reaktors eingeblasen. Da die Ab-
wässer von oben über die Mikroorganismen rieseln,
ergeben sich ein ungehinderter Kontakt und kurze
Stoffübergangswege zwischen den Organismen, den
Abwasserschadstoffen und dem Sauerstoff. Zusam-
men mit den jeweils nach genauer Abwasseranalyse
und Probebetrieb optimal angepassten Mikroorganis-
men-Populationen gewährleistet dies hohe und auch
bei schwankenden Abwasserbestandteilen stabile
Raumabbauleistungen. Da die Luft nicht mit hohem
Druck eingepresst werden muss und es auch keiner
künstlichen Bewegung der Biomasse bzw. ihres Trä-
germaterials im Reaktor bedarf, ist hier der Ener-
gieverbrauch ungleich geringer als bei herkömm-
lichen Anlagen. Gleichzeitig arbeitet die DAS-Anlage
durch ihren einfachen Aufbau und ihre Polyethylen-
Modulbauweise nahezu verschleißfrei. Das garantiert
für die Betreiber geringe Betriebs- und Investitions-
kosten, geringe Anlagenvolumen und minimalen
Wartungsaufwand.
Die automatisierten Anlagen werden direkt nach den
gegebenen Bedingungen sowie bereits vorhandene
Aufbereitungsstufen dimensioniert. So ist es möglich,
eine für jeden Kunden und fast jede Branche opti-
male Anlagengröße zu gewährleisten, während wich-
tige Probleme des Transports, der Montage und des
Korrosionsschutzes entfallen. Bis heute arbeiten
bereits 15 Anlagen nach dem Prinzip der Rieselstrom-
Technologie im Praxisbetrieb in Deutschland, Tsche-
chien, Schweiz, Griechenland und im karibischen
Aruba. 
x
Der Rieselstromreaktor im Einsatz 
bei der BEWAG in Berlin
x
Dr. Lutz Haldenwang, der Verantwortliche für
Biotechnologie bei der DAS, zeigt am Modell
wie der Rieselstromreaktor arbeitet.
Abb: DAS GmbH

